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среде защитных газов. Они подходят для сварки низкоуглеродистой и низколегиро-
ванной стали. Их характеристиками являются экономия энергии, экономия материа-
ла, высокая продуктивность, низкая стоимость и т. д. Они могут сваривать нержа-
веющую сталь в защитной смеси (СО2 и аргон), которая выступает как защитный газ 
при использовании подходящей проволоки. Характеристики полуавтоматических 
аппаратов для сварки в среде защитного газа СО2: 
– низкая стоимость СО2, стоимость эквивалента примерно 40 % стоимости 
сварки под флюсом и ручной сварки;  
– высокая эффективность: высококонцентрированный нагрев дуги СО2, глубо-
кое проникновение дуги, большая глубина плавки, малое количество слоев сварки, 
высокая производительность плавления электрода, возможность осуществлять высо-
коскоростную сварку и отсутствие шлака; отсутствие необходимости удалять шлак 
при многослойной сварке; 
– возможность выполнять сварку в любом положении; 
– применение для сварки тонкой проволоки, что может уменьшить деформа-
цию рабочей поверхности; 
– сварочный шов обладает антикоррозийными и антиударными характеристи-
ками из-за низкого содержания водорода. 
Сварочные аппараты данной серии регулируют напряжение разомкнутой цепи 
и сварочное напряжение с помощью комбинированного выключателя, а скорость 
подачи проволоки и сварочный ток – с помощью потенциометра оборотов. Основной 
трансформатор обеспечивает низкое напряжение переменного тока, изолированное 
от сети питания. Реактор фильтрует постоянный ток и контролирует характеристики 
его движения, делая ток на входе стабильным и непрерывным, что соответствует 
требованиям сварки. Процесс сварки происходит по следующей схеме: пуск – пред-
варительный пуск газа (0,3–0,6 с); включение источника питания – подача проволоки 
(вспомогательная дуга) – начало сварки – прекращение подачи проволоки – отклю-
чение питания – прекращение подачи газа (задержка 2–3 с). 
На РУП ПО «Гомсельмаш» в эксплуатации с 1970 г. находятся 20 единиц сва-
рочного оборудования ВДУ-305 мощностью 40 кВ  А, замена которых на энерго-
экономичные HGMIG-500 мощностью 30,9 кВ  А обеспечит годовую экономию 
электроэнергии в размере 32,49 тыс. кВт  ч/год, или 9,1 т у. т./год. 
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Исследование закономерностей теплообмена при кипении озонобезопасных 
хладагентов помимо решения экономических проблем позволяет значительно улуч-
шить экологические характеристики теплообменных аппаратов, применяемых в хо-
лодильной и других отраслях промышленности за счет отказа от использования озо-
норазрушающих теплоносителей. 
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Целью работы является теоретическое и экспериментальное исследование про-
цесса теплообмена при кипении озонобезопасных хладагентов на гладких теплооб-
менных поверхностях в аппаратах холодильных и теплонасосных установок. 
Для обоснования возможности замены хладагентов (R12, R22, R502) на озоно-
безопасные (R134a, R407c, R404a) произведено сравнение циклов холодильных ма-
шин для указанных хладагентов на одинаковых температурных уровнях. Для по-
строения циклов процессов, характеризующих работу холодильных установок, в 
качестве рабочих температур были приняты: температура кипения Т0 = –20 С, тем-
пература конденсации Тк = 40 С, которые соответствуют условиям наиболее дли-
тельной эксплуатации бытовой холодильной техники в течение года. Основные рас-
четные характеристики работы холодильных установок сведены в таблицу. 
 
Параметры R12 R134a R22 R407c R502 R404a 
Удельная массовая холодо-
производительность, кДж/кг 105 130 147 141 88 92 
Удельная объемная холодо-













Удельная работа сжатия, кДж/кг 33 43 46 48 33 36 
Холодильный коэффициент 3,18 3,02 3,2 2,94 2,67 2,56 
Отношение давлений кон-
денсации и кипения 6,25 7,3 6,52 6,8 6,07 6,06 
 
Как следует из таблицы, предлагаемые озонобезопасные хладагенты практиче-
ски не уступают заменяемым хладагентам по основным показателям эффективности 
работы холодильной машины: удельной массовой холодопроизводительности и хо-
лодильного коэффициента. Сравнение величин говорит о том, что переход на хлада-
генты R134a и R404a может осуществляться без изменения объема цилиндра ком-
прессора, а при использовании R407c потребуются компрессоры с измененным 
объемом цилиндра, но с прежним электродвигателем. Отношение давлений конден-
сации и кипения позволяет оценить ожидаемые характеристики компрессора (рабо-
чие коэффициенты) при работе на новых рабочих веществах. 
Полученные данные могут быть использованы при разработке испарительного 
теплообменного оборудования для электроники, холодильной техники, химической 
и газовой промышленности, энергетических машин и аппаратов. 
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В соответствии с действующим законодательством каждое промышленное 
предприятие вынуждено ежегодно разрабатывать нормы по удельному и общему 
расходу электроэнергии и ежеквартально отчитываться по результатам их выполне-
